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1 • / Synchroner Linearmotor, insbesondere eisenloser Langstator- 
motor, dessen Erregerwicklung als mitbewegter Translator 
ausgebildet und auf einera fahrweggebundenen Fahrzeug ange- 
ordnet ist und dessen Wanderf eldwicklung in entlang der Trasse 
maanderformig verlegte Schaltabschnitte unterteilt ist, die 
jeweils von einem ortsfesten steuerbaren statischen Urarichter 
gespeist sind, dadurch gekennzeichnet , dafl die Stromschienen 
der Wanderf eldwicklung in mehrere Einzelleiter (5, 6, 7, 8) 
unterteilt sind, die nebeneinander auf der Trasse angeordnet 
und elektrisch parallel geschaltet sind. 

2. Wanderf eldwicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abstande zwischen den Einzelleitern gleich groG ge~ 
wahlt sind, 

3. Wanderf eldwicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl eine unsymmetrische Abstandsverteilung der Einzelleiter 
nach Maflgabe einer minimalen Erregerf luflverlcettung gewahlt 
ist. 
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Synchroner Linearmotor 

Die Erfindung bezieht sich auf einen synchronen Linearmotor, ins- 
besondere einen eisenlosen Langstatormotor, dessen Erregerwlcklunn 
als mitbewegter Translator ausgebildet und auf einera fahrwegge- 
bundenen Fahrzeug angeordnet ist und dessen Wanderf eldwicklung 
in entlang der Trasse maanderformig verlegte Schaltabschnitte 
unterteilt ist, die jeweils von einem ortsfesten steuerbaren 
statischen Umrichter gespeist sind. Ein derartiger synchroner 
Linearmotor ist aus der DT-OS 24 44 679 bekannt. 

Synchrone Linearmotoren werden in ihrer Ausbildung als eisenlo- 
se Langstatormotoren fur den Einsatz bei Hochleistungsschnell- 
bahnen entwickelt, insbesondere fur den Vortrieb von elektrody- 
namisch oder elektrostatisch gefuhrten Magnetschwebebahnen. 

Bedingt durch die groBe Lange ihrer einzelnen Schaltabschnitte, 
die in der GroBenordnung von mehreren Kilometern liegt, weist 
die Wanderf eldwicklung eines Langstatormotors eine groBe Induk- 
tivitat und damit eine grofle Betriebsreaktanz auf. Die grofle 
Betriebsreaktanz verursacht einen entsprechend groBen indukti- 
ven Spannungsabfall tiber dera betreffenden Schaltabschnitt, der 
durch eine hohere Speisespannung am Einspeisepunkt ausgeglichen 
werden mufl. Der Leistungsfaktor wird vermindert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 'eine Wanderf eldwick- 
lung fiir einen synchronen Linearmotor so ausziibilden, daO ihre 
Betriebsreaktanz gegeniiber bekannten Wanderf eldwicklungen ver- 
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ringert ist. 
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Erf indungsgemaft wird dies e Aufgabe dadurch gelost, daB die Strom- 
schienen der Wanderf eldwicklung in mehrere Einzelleiter unter- 
teilt sind, die nebeneinander auf der Trasse angeordnet und 
elektrisch parallel geschaltet sind. 

Eine erf indungsgemafi ausjgebildete Wanderf eldwicklung hat eine 
kleinere Betriebsreaktanz als eine bekannte Wanderf eldwicklung, 
die pro Pol \md Phase eine einzige Stromschiene aufweist. Hier- 
durch karin entweder eine kleinere Einspeisespannung gewahlt 
werden oder es sind bei gleicher Einspeisespannung langere 
Schaltabschnitte moglich, die wiederum eine geringere Anzahl von 
Umrichtem auf einer vorgegebenen Streckenlange erfordern. Ein 
weiterer Vorteil der erf indungsgemaflen Wanderf eldwicklung be- 
steht in einer Terringerung des Oberschwingungsgehaltes der 
Erregerfluflverkettung. Dieser Vorteil kommt besonders gut zur 
Geltung, wehn eine unsymmetrische Abstandsverteilung der Einzel- 
- leiter riach Mafigabe einer minimalen Erregerf luBverkettung ge- 
wahlt ist. Es ist jedoch auch moglich, die Abstande zwischen den 
Einzelleitera gleich groB zu wahlen. 

In Figur 1 ist ein Teil einer Strecke mit einer Wanderf eldwick- 
lung dargestellt. Die einzelnen Schaltabschnitte A, B, C der 
Wanderf eldwicklung sind entlang einer Trasse verlegt. Die Wander- 
f eldwicklung ist Bestandteil' eines synchronen Linearmotors, der 
zum. Antrieb eines f ahrweggebundenen Triebfahrzeugs 3 vorgesehen 
ist. Wegen der besonders groflen Lange der Wanderf eldwicklung wird 
ein solc3}er Linearmotor als synchroner Langstatormotor bezeichnet. 
Das Triebfahrzeug 3 kann beispielsweise ein Magnetschwebefahrzeug 
sein. Der Erreger 4 des synchronen Linearmotors befindet sich in 
Form einer von Gleichstrom durchf lossenen, vorzugsweise supra- 
leitenden Erregerwicklung oder in Form eines Permanentmagneten 
auf dem Triebfahrzeug 3- Die einzelnen Schaltabschnitte A, 3, C 
der v/anderf eldwicklung werden jeweils von Umrichtern 1a, 1b, 1c 
/■jospoist, die als ortsfeste stoucrbare statische Umrichter aus- 
gebildet. und von Steuereinrichtungen 2a, 2b, 2c gesteuert sind. 
Die Umrichter 1a, 1b, 1c sind eingangsseitig an ein Versorgungs- 
• nctz* M anges chlos sen. 
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Die In Figur 1 schematisch dargestellten Schaltabschnitte der 
Wanderfeldwicklung sind im allgemeinen dreiphasig ausgefUhrt. 
Jeder Schaltabschnitt hat eine Lange in der GroBenordnung von 
Kilometern, beispielsweise 5 km. Die Induktivitat eines sol- 
chen Schaltabschnitte s ist daher relativ groB und verursacht 
einen mit der Lange des Schaltabschnittes zunehmenden Span- 
nungsabfall iiber der Wanderfeldwicklung. Urn die Induktivitat 
land damit den Spannungsabfall iiber einem Schaltabschnitt der 
Wanderfeldwicklung herabzusetzen, sind gemaB der Darstellung 
in Figur 2 die Stromschienen der Wanderfeldwicklung in mehrere 
Einzelleiter 5, 6, 7 und 8 unterteilt. Die Einzelleiter 5 bis 8 
sind elektrisch parallel geschaltet. Zur besseren Obersicht ist 
in Figur 2 lediglich der Strag R in seiner Auf spreizung in 
Einzelleiter dargestellt. Fttr den Strang S ist eine strich- 
lierte Begrenzung und fttr den Strang T eine strichpunktierte 
Begrenzung eingezeichnet. Die Polteilung ist mit p bezeichnet. 
Die Querschnitte der Einzelleiter werden nach der Strombela- 
stung bemessen. 

Bei einer erfindungsgemaB in mehrere parallel geschaltete Ein- 
zelleiter aufgeteilten Stromschiene ist wegen der verminderten 
gegenseitigen Kopplung zwischen den Einzelleitern die Indukti- 
vitat eines Schaltabschnittes geringer ist als bei einer be- 
kannten Wanderfeldwicklung mit einem einzigen Leiter mit ent- 
sprechend groflerem Leiterquerschnitt. Hierdurch wird die Be- 
triebsreaktanz vermindert und es kann entweder die Spannung am 
Einspeisepunkt vermindert werden oder es kSnnen langere Schalt- 
abschnitte und damit weniger Umrichter eingesetzt werden. Die 
maximale Breite des aufgespreizten Leiterbandes betragt etwa 
ein Drittel einer Polteilung p. 

Ein zusatzlicher Vorteil einer erf indungs gemaB en Wanderfeld- 
wicklung besteht in der Verringerung des Oberschwingungsge- 
haltes der ErregerfluBverkettung. Der Oberwellengehalt der 
ErregerfluBverkettung wird durch das Verhaltnis der in Fahrt- 
richtung gemessenen Lange L des Erregers 4 zur Polteilung p 
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bestimmt, Man kann diesen Oberschwingungsgehalt minimieren, 
wenn man die - Erregerf luflverkettung matheroatisch untersucht und 
die Abstande der rechtwinklig zur Fahrtrichtung verlaufenden 
Einzelleiter der Strange der Wanderf eldwicklung entsprechend 
5 wahlt. ' 

Figur 3 zeigt einen Langsschnitt durch eine Trasse mit einer 
Wanderf eldwicklung. und einem daruber bef indlichen Schwebef ahr- 
zeug 3 mit einem Erreger 4. Die Fahrtrichtung ist mit einem 

10 Pfeil gekennzeichnet. In der rechten Halfte der Figur 3 ist eine 
aus fiinf Einzelleitern bestehende Stromschiene dargestellt, wo- 
bei die Abstande zwischen den inneren Einzelleitern geringer 
sind als zwischen den auBeren Einzelleitern. In der linken Half- 
te der Figur 3 ist eine Wanderf eldwicklung mit einer in fiinf 

15 Einzelleiter aufgeteilte Stromschiene dargestellt, wobei gleiche 
Abstande zwischen den Einzelleitern gewahlt sind. 

Figur 4 zeigt ein Diagramm, bei dem die Schubkraft f , die Be- 
triebsreaktanz X und der Klirrfaktor k einer erfindungsgemaBen 
. 20 Wanderf eldwicklung bezogen auf die Schubkraft f Q , die Betriebs-. 
reaktanz X Q und den Klirrfaktor k einer Wanderf eldwicklung mit 
einem massiven Einzelleiter dargestellt sind. Man erkennt, daB 
mit wachsender Breite s des Leiterbandes die Schubkraft bei der 
erf indungsgemSflen Wanderf eldwicklung gegeniiber der Schubkraft 

25 bei einer bekannten Wanderf eldwicklung geringfiigig abnimmt, deren 
Strange als massive Stromschiene ausgebildet sind. Dagegen nimmt 
aber mit wachsender Breite s des Leiterbandes die Betriebsreak- 
tanz einer erfindungsgemaBen Wanderf eldwicklung sehr stark ab 
ira Vergleich zur Betriebsreaktanz der genannten bekannten Van- 

30 d erf eldwicklung. Die Abnahme der Betriebsreaktanz mit zunehmender 
Leiterbandbreite s ist wesentlich starker als der Verlust an 
Schubkraft. Der Klirrfaktor der erfindungsgemaBen Wanderf eldwick- 
lung hat bei- einer bestimmten Breite s1 ein Minimum. Die Figur 4 
zeigt, daB bei einer Breite s1 des Leiterbandes einer erfindungs- 

35 flemaflen Wanderf eldwicklung der Oberschwingungsf aktor ein Minimum 
hat. Wahlt man beispielswcir.c die Breite des Leiterbandes zu s1 , 
so nimmt die Betriebsreaktanz einer erf indungsgemaflen Wander- 
■f eldwicklung im Verhaltnis zur Betriebsreaktanz einer bekannten 
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Wartderfeldwicklung bei gleicher Leitermasse um ca. 40 % ab. Dies 
hat zur Folge, daB eine um etwa 20 % kleinere Einspeisespannung 
fiir die Wander feldwicklung benotigt wird. 

4 Figuren 

3 Patentanspriiche 
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